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Alors qu’au primaire l’existence des devoirs à domicile est régulièrement remise en question 
tant par le milieu éducatif (Cattani, 2004) que la société (Savioz, 2010) – ils sont interdits en 
France depuis une circulaire de 1956 – les devoirs au secondaire sont, selon une étude de 
Glasman et Besson (2004, p. 15) considérés comme légitimes, nécessaires et 
pédagogiquement importants. Les devoirs peuvent être classés en 4 catégories telles que 
rapportées par Glasman et Besson (p. 25) : 
1. les devoirs de préparation, visant « à donner à l'élève une connaissance minimale d'un 
sujet avant d'aborder la leçon en classe », 
2. les devoirs de pratique, « censés renforcer les acquis d'une leçon antérieure », 
3. les devoirs de prolongement, « censés permettre d'étendre les connaissances des élèves 
à de nouveaux concepts », 
4. les devoirs créatifs, mettant « à contribution des concepts dans un contexte nouveau ». 
La forme des devoirs, le sens qu’ils prennent dans la scolarité, la précision de leur buts 
d’apprentissage sont déterminants pour qu’ils soient efficaces pédagogiquement et pour éviter 
qu’ils contribuent à augmenter les inégalités sociales. Selon Cooper (2001, p. 35), Hancock 
(2001, pp. 2-3) ou encore Hattie (2003, p. 5), les devoirs ont un impact favorable sur la 
réussite des élèves qui en ont par rapport à ceux qui n’en ont pas. La forme que prend leur 
correction influence aussi sur la qualité des apprentissages, notamment lorsqu’il s’agit 
d’éviter la répétition des mêmes erreurs. Les situations-problèmes prennent de plus en plus 
d’importance dans le cursus scolaire. Dans l’enseignement de la chimie, qui fait appel à des 
concepts avec un degré élevé d’abstraction, ne serait-il pas possible de rendre les tâches plus 
faciles à aborder à l’aide de simulations ou d’animations ? 
L’offre en outils technologiques à des buts pédagogiques se développe en effet rapidement 
depuis plusieurs années. Ces outils sont utilisés régulièrement par les enseignants lors de leurs 
cours. Ils peuvent aussi être mis à disposition des élèves pour revoir la matière enseignée, 
pour effectuer leurs devoirs ou pour préparer leur test. 
Quelle utilisation en font les élèves dans un cours de chimie ? Apprécient-ils ces outils lors de 
leurs devoirs à domicile ? Ces outils apportent-ils un avantage pédagogique ? Les élèves qui y 
ont recours obtiennent-ils de meilleurs résultats aux tests ? Voici les questions auxquelles ce 
travail tentera d’apporter des éléments de réponses.  
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2. Méthode 
La présente étude se déroula au semestre de printemps 2013, durant le stage accompagné 
(type A) de la formation dans une classe de 20 élèves de 2e année de maturité avec l’option 
spécifique biologie chimie (OS BIC). Elle eut lieu tout au long d’une séquence 
d’enseignement traitant de l’équilibre chimique avec l’aide d’une plateforme informatique 
Moodle. Les principales étapes de l’étude furent : l’information auprès des élèves, 
l’enseignement et l’attribution de devoirs, une évaluation formative, une prise de données 
sous la forme d’un questionnaire et finalement une évaluation sommative. 
2.1. Accès à la plateforme 
Le lien pour se connecter à la plateforme et les données personnelles de connexion (nom 
d’utilisateur et mot de passe) furent envoyés par email à une adresse personnelle indiquée par 
les élèves (exemple d’email en Annexe 1). 
Le lecteur de ce travail peut accéder à la plateforme sur le site 
http://hepvd.gymnyon.vd.ch/course/view.php?id=122 avec les informations de connexion 
suivantes :  
- nom d’utilisateur PASQUIERTESTA et mot de passe 35V7CA, pour un accès à un 
compte test du groupe A, 
- nom d’utilisateur PASQUIERTESTB et mot de passe X66DQ4, pour un accès à un 
compte test du groupe B. 
2.2. Information et présentation de l’étude auprès des élèves 
Avant le début de la séquence d’enseignement, les buts de l’étude, son déroulement et ses 
enjeux furent exposés à la classe. Cette dernière fut divisée en deux groupes de 10 élèves 
chacun (Groupe A et B). La plateforme Moodle est également brièvement présentée. 
2.3. Enseignement et devoirs  
Les objectifs d’apprentissage furent définis en amont de la séquence et furent distribués en 
classe aux élèves sur papier et mis à disposition en ligne sur la plateforme (Annexe 2). 
Certains objectifs furent sélectionnés pour être entraînés lors de quatre devoirs individuels à 
effectuer à domicile (Table 10 de l’Annexe 4). 
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Chaque devoir fut rédigé en deux versions, une sur papier distribuée en classe (Annexe 3) et 
une autre sur la plateforme Moodle. Les consignes furent si nécessaire légèrement adaptées au 
support. Cependant, les objectifs visés par les devoirs et leur difficulté étaient équivalents. 
Dans la mesure du possible, le corrigé était également identique de sorte à pouvoir effectuer la 
correction en plénum. Les devoirs sur la plateforme bénéficièrent d’un avantage comme une 
animation illustrant le phénomène chimique et de laquelle les élèves furent amenés à tirer des 
données, alors que celles-ci étaient indiquées dans la consigne du devoir papier. 
Dans un premier temps, lors de la première partie de la séquence d’enseignement, le groupe A 
reçut deux devoirs à résoudre sur la plateforme informatique (exercices A1 et A2) et le groupe 
B reçut deux devoirs équivalents à résoudre sur papier (exercices B1 et B2). Pour la deuxième 
partie de la séquence d’enseignement, les rôles furent inversés : le groupe A résolut des 
devoirs sur papier (exercices A3 et A4) et le groupe B travailla sur la plateforme informatique 
(exercices B3 et B4).  
L’accès aux exercices en ligne fut réservé d’abord uniquement aux élèves du groupe ayant à 
résoudre ceux-ci. Ils furent rendus accessibles à l’autre groupe uniquement après l’évaluation 
formative. Des exercices supplémentaires furent faits en classe, mais aucun autre devoir à 
domicile ne fut donné. 
2.4. Description des devoirs 
2.4.1. Devoir 1 
Le devoir 1 fut donné le lundi 11 mars et corrigé en classe le lundi 18 mars. Les réponses 
étaient attendues pour le 16 mars à 16:00 pour le groupe A. 
L’exercice se divisa en 2 parties a) et b) qui correspondirent à deux objectifs (cf. Table 10 de 
l’Annexe 4). La partie a) permit d’exercer le calcul de la constante d’équilibre vu en classe le 
jour même et la partie b) permit d’entraîner un objectif vu lors d’un exercice résolu en classe. 
La version de la plateforme comporta en plus une animation en flash tiré du site PCCL de 
Fournat (Estérification/Hydrolyse déplacement de l'équilibre : excès d'un réactif, 2013) qui 
permit aux étudiants de visualiser le déroulement de réaction chimique et les changements de 
concentration des espèces présentes. Les élèves qui résolurent le devoir sur la plateforme 
(devoir A1) durent tirer les concentrations à l’équilibre de l’animation pour la partie a) et 
eurent l’occasion de vérifier les réponses obtenues à la partie b). Pour cette raison, la consigne 
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fut complétée de quelques indications destinées à maîtriser l’animation. Pour les élèves qui 
effectuèrent le devoir sur papier (devoir B1), les concentrations à l’équilibre nécessaires pour 
a) furent indiquées dans la consigne. 
2.4.2. Devoir 2 
Le devoir 2 fut donné le lundi 18 mars et corrigé en classe le lundi 25 mars. Les réponses 
étaient attendues pour le 24 mars à 18:00. 
Cet exercice était aussi composé 2 parties a) et b). La partie a) permit d’entraîner les 
équations de dissociation de composés ioniques, alors que la partie b) entraîna le calcul de 
constante d’équilibre dans un milieu hétérogène. 
Une animation java d’Adams et al. (2012) accompagna le devoir sur la plateforme (devoir 
A2). Elle permit de visualiser le principe de dissociation des ions et indiqua le nombre d’ions 
en solution pour un composé ionique choisi par l’utilisateur. Les élèves qui résolurent le 
devoir sur la plateforme durent avant de pouvoir calculer la constante d’équilibre transformer 
le nombre de ions en nombres de mole d’ions. Cette opération ne fut pas nécessaire pour les 
élèves qui effectuèrent le devoir sur papier (devoir B2), car les quantités de matière étaient 
directement  indiquées en nombres de mole dans la consigne. 
2.4.3. Devoir 3 
Le devoir 3 fut donné le lundi 15 avril et corrigé en classe le vendredi 19 avril. Les réponses 
étaient attendues pour le 18 avril à 22:00. 
Cet exercice se présenta sous la forme d’un questionnaire à choix multiple (QCM) dont 
chaque question ne compta qu’une seule bonne réponse. Les questions furent tirées d’un 
recueil de questions sur le principe de Le Chatelier, mis en ligne par St-Onge (2005). 
Les questions furent présentées sous la forme d’un test sur la plateforme (devoir B3). Les 
élèves eurent la possibilité d’effectuer le test à plusieurs reprises et de vérifier la réponse 
avant de passer à la question suivante. Les réponses étaient également indiquées au bas du 
devoir sur papier (devoir A3). 
2.4.4. Devoir 4 
Le devoir 4 fut donné le vendredi 19 avril et corrigé en classe le lundi 22 avril. Les réponses 
étaient attendues pour le 21 avril à 20:00. 
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Cet exercice fut découpé en 5 étapes qui permettent de guider la réflexion sur l’augmentation 
du rendement d’une réaction chimique en retirant du milieu réactionnel un des produits.  
Cette réflexion est illustrée par une animation flash de Fournat (Estérification/Hydrolyse 
déplacement de l'équilibre : élimination d'un produit, 2013) sur la plateforme (devoir B4), 
dans laquelle un des produits est extrait en continu par distillation. La consigne du devoir sur 
papier (devoir A4) fut identique. 
2.5. Analyse des devoirs 
Les devoirs sur la plateforme Moodle purent être évalués selon deux critères principaux. 
Premièrement, grâce au système d’enregistrement de l’activité des utilisateurs de Moodle, il 
fut possible de déterminer le temps passé sur la plateforme ainsi que leur comportement. 
Deuxièmement, dans la mesure où des devoirs furent rendus sur la plateforme, le degré de 
maîtrise des objectifs par les élèves put également être évalué. Les degrés de maîtrise des 
devoirs sur papier ne furent pas analysés.  
2.6. Évaluation formative 
Étant donné que le travail des tâches lors des devoirs à domicile fut légèrement différent entre 
les deux groupes, et dans un souci d’équité, les élèves passèrent une évaluation formative 
avant l’évaluation sommative. Après l’évaluation formative, l’accès à tous les devoirs de la 
plateforme fut attribué aux élèves des deux groupes. 
L’évaluation formative se déroula le 26 avril 2013 sur une durée d’une période (Annexe 5). 
En raison de la brièveté du travail, les objectifs furent évalués en moins grand nombre que 
ceux travaillés lors des devoirs à domicile (Table 11 de l’Annexe 4). 
Les travaux d’élèves furent corrigés et pour chaque élève, le degré de maîtrise des objectifs 
fut analysé. Les tâches complexes furent décomposées en sous-objectifs, chacun d’eux étant 
évalué séparément. Le degré de maîtrise de l’objectif est alors exprimé par la moyenne 
arithmétique. 
2.7. Prise de données 
A l’issue de l’évaluation formative, les élèves furent invités à remplir un questionnaire en 
ligne sur la plateforme Moodle. Les questions (Annexe 6) portèrent sur l’accessibilité de la 
plateforme, sur l’appréciation des tâches effectuées sur la plateforme et sur papier, mais 
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également sur leur environnement social et leurs habitudes en terme d’utilisation d’internet à 
des fins d’études. 
2.8. Évaluation sommative 
Le 6 mai 2013, les élèves passèrent une évaluation sommative dont la matière concerna 
uniquement la séquence d’enseignement en question (Annexe 7). Le test comporta des 
questions se rapportant aux concepts et objets d’apprentissages traités principalement lors des 
devoirs et évalués une première fois lors de l’évaluation formative. Les travaux d’élèves 
furent corrigés et analysés de la même manière que lors de l’évaluation formative. 
2.9. Alignement des objectifs traités et évalués 
Afin de pouvoir analyser les différences d’efficacité d’apprentissage selon que le devoir se 
déroula sur la plateforme ou sur papier, des objectifs communs à la fois aux devoirs, à 
l’évaluation formative et à l’évaluation sommative furent déterminés (Table 1). Les objectifs 
3 et 3’ se distinguent par le milieu réactionnel : un milieu homogène pour 3 et un milieu 
hétérogène pour 3’. Cette précision fut également communiquée aux élèves oralement lors de 
la revue des objectifs avant l’évaluation formative. 
Table 1 : Objectifs communs aux devoirs et aux évaluations 
Objectifs Question - tâche 





3 Calculer la constante d'équilibre à partir des concentrations à l'équilibre a 1 - a 1 1 
3’ Calculer le produit de solubilité d'un sel à partir de la concentration d'un selb 2 - b 2 2 - a
 c 
5 Calculer la concentration des produits et des réactifs à l'équilibre 4 - b 4 3 - b 
6 
a,b,c 
Identifier la/les condition(s) qui favorise(nt) la 
formation du/des produit(s) 
3 - 
3, 4 et 6 3 - a 
4 - 
b, c et e 
a : en milieu homogène b : en milieu hétérogène. c : pour l’évaluation sommative, l’objectif fut de calculer la 
concentration d’un sel en partant du produit de solubilité, soit le calcul inverse. 
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3. Résultats et discussion 
Dans un premier temps, la fréquentation de la plateforme suivie de la mise en perspective de 
celle-ci avec le profil des élèves sera discutée. Ensuite, seront traitées l’utilisation des outils 
informatiques et d’internet, ainsi que l’influence du support des devoirs sur les apprentissages. 
Cette étude s’achèvera sur l’appréciation de la part des élèves. 
3.1. Fréquentation de la plateforme 
Sur la classe de 20 élèves, 19 élèves se sont connectés au moins une fois à la plateforme 
(Table 2). Tous ceux qui se sont connectés ont également répondu au questionnaire en ligne. 
Malgré deux rappels en classe et deux emails envoyés, l’élève A12 n’eut pas la volonté ou 
possibilité de remplir le questionnaire. La raison demeure inconnue. 




Temps de connexion en minutes 
Elèves total questionnaire hors questionnaire 
A10 2 10 9 1 
A11 4 24 24 0 
A12 0 0 0 0 
A13 2 8 4 4 
A14 4 119 8 111 
A15 6 114 4 110 
A16 1 8 8 0 
A17 4 121 10 111 
A18 2 29 9 20 
A19 3 57 9 48 
B10 1 5 5 0 
B11 3 23 8 15 
B12 3 32 17 15 
B13 3 28 18 10 
B14 4 78 15 63 
B15 2 15 7 8 
B16 1 12 12 0 
B17 1 10 10 0 
B18 3 23 11 12 
B19 1 9 9 0 
Moyenne 2.5 36.9 9.5 27.1 
Moy. gr. A 2.8 49.0 8.5 40.5 
Moy. gr. B 2.2 23.5 11.2 12.3 
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Chaque élève se connecta entre 0 et 6 fois sur la plateforme (la moyenne étant à 2.5) pour un 
temps total compris entre 0 et 121 minutes (avec une moyenne proche de 37 minutes). Les 
élèves ayant passé en moyenne près de 10 minutes à répondre au questionnaire en ligne, ils 
effectuèrent en réalité un temps moyen de 27 minutes destiné à l’apprentissage proprement dit. 
En plus de la personne qui ne se connecta pas du tout, huit autres élèves passèrent moins de 8 
minutes d’apprentissage sur la plateforme et même six d’entre eux se connectèrent dans le 
seul et unique but de remplir le questionnaire. Pour expliquer leur manque d’assiduité, deux 
élèves invoquèrent un manque de temps, l’un deux rajoutant que les informations de 
connexion étaient insuffisantes, alors qu’un troisième élève précisa : «  Je ne trouvais plus le 
mot de passe pour la plateforme, donc je n'ai pu me connecté à aucun moment. » Sept élèves 
passèrent entre 8 et 60 minutes d’apprentissage, et quatre élèves dépassèrent les 60 minutes. 
La comparaison du nombre de sessions et du temps de connexion nous indiquent que le 
comportement de la classe sur la plateforme fut fortement inhomogène.  
Et ce ne fut pas la seule différence entre les élèves : le groupe A se connecta à des fins 
d’apprentissage avec une moyenne de 40.5 minutes. Ce fut plus de trois fois plus que le 
groupe B, dont la moyenne de temps de connexion fut de 12.3 minutes. Cet écart est dû au fait 
que l’exercice B3 que le groupe B avait à résoudre sur la plateforme est un QCM qui 
nécessita nettement moins de temps (env. 7 minutes) que les autres exercices (entre 21 et 55 
minutes). 
Comme le montre le Graphique 1, il existe aussi une corrélation entre le temps de connexion 
et la performance des élèves et plus généralement leur réussite scolaire : en effet, les élèves 
qui passèrent du temps sur leurs devoirs atteignirent plus facilement les objectifs de 
l’évaluation formative (ces résultats seront présentés en détail plus loin). Ces mêmes élèves 
obtinrent également des notes annuelles d’OS élevées. Par contre, les élèves qui se 
connectèrent moins longtemps obtinrent en moyenne de moins bons résultats que ce soit à 
l’évaluation formative ou à la note à l’année, même si un petit nombre parvint à se hisser au 
niveau de ceux qui se connectèrent davantage. Ces derniers peuvent être des élèves qui ont de 
la facilité ou qui compensèrent le temps d’étude sur la plateforme par de l’étude 
conventionnelle hors plateforme.  
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Graphique 1 : Influence du temps de connexion sur la performance des élèves 
 
3.2. Participation des élèves aux devoirs 
Sur les quatre devoirs concernant cette étude, deux devaient être effectués sur la plateforme 
Moodle et deux autres sur papier. Alors que les devoirs sur papier ne furent pas l’objet d’un 
suivi particulier autre que la correction en classe et la réponse aux questions des élèves, les 
devoirs effectués sur la plateforme purent être analysés d’une manière beaucoup plus 
approfondie. 
Comme vu précédemment, certains élèves se connectèrent peu ou pas du tout et ne rendirent 
aucun devoir. Par contre, les onze élèves qui passèrent au moins 8 minutes d’apprentissage 
sur la plateforme rendirent au moins un des deux devoirs demandés, trois d’entre eux ayant 
même rendu les deux. Afin de pouvoir étudier le profil des élèves, il est judicieux de diviser la 
classe en deux sous-groupes supplémentaires : les élèves actifs, qui rendirent des devoirs sur 
la plateforme, et les élèves inactifs qui ne le firent pas. Avec des sous-groupes de 4 à 6 
membres, les élèves se répartissent de manière équilibrée (Table 3). 
Table 3 : Nombre d’élèves par groupes 
 
Groupe A Groupe B Total 
Groupe des actifs 5 6 11 
Groupe des inactifs 5 4 9 
Total 10 10 20 
y = 0.0073x + 4.7871!
R² = 0.24312!





























































Sans surprise, les élèves du groupe des inactifs déclarèrent à l’unanimité n’avoir effectué 
aucun des deux devoirs sur la plateforme alors que le groupe des actifs déclarèrent tous avoir 
travaillé au moins un peu : deux devoirs (2 élèves), un peu des deux (2 élèves), un devoir sur 
deux (6 élèves), ou un bout d’un devoir (1 élève). Lors des devoirs sur papier, 2 membres du 
groupe inactif n’effectuèrent aucun devoir. Les autres membres de la classe travaillèrent alors 
tous au moins un peu (Graphique 2). 
Graphique 2 : Répartition des choix des élèves face aux affirmations suivantes : « J’ai 
effectué les devoirs sur la plateforme. » et « J’ai effectué les devoirs sur papier. » 
 
3.1. Profil social des élèves 
Les élèves étaient âgés de 16 à 19 ans au moment de l’étude. Les filles étaient au nombre de 
treize (65%) dans la classe, mais elles représentèrent uniquement 44% du groupe inactif. Est-
ce le fruit du hasard ? Ou l’enseignant ou son discours jouèrent-ils un rôle pour motiver 
davantage les élèves du sexe opposé à utiliser une nouvelle plateforme ? Ou les filles étaient-
elles naturellement plus curieuses ? Difficile d’y répondre sans éléments supplémentaires. 
Le niveau social-économique est évalué à partir des professions des deux parents des élèves. 
Plus la profession requiert un niveau de formation ou de responsabilité élevé, plus le 
coefficient est élevé sur une échelle de 1 à 4.1 Selon les données de la Table 4, les élèves du 
groupe inactif sur Moodle étaient issus de familles dont les parents avaient un statut socio-
économique supérieur, qui avaient légèrement plus d’enfants et qui avaient à disposition plus 
                                                
1 Un nombre entier entre 1 et 4 évaluant le degré de formation et/ou de responsabilité fut attribué aux professions 
indiquées par les élèves pour chacun de leur parent. Si aucune information n’est donnée, aucune valeur n’est 
attribuée. Le coefficient de niveau socio-économique est donné par la moyenne des nombres pour les deux 
parents. 














d’ordinateurs en moyenne que ceux du groupe actif. Ils obtinrent aussi des résultats scolaires 
en chimie inférieurs : leur moyenne avant le test (4.69) et leur moyenne annuelle d’OS chimie 
(4.80) sont inférieures d’un demi-point et de trois dixièmes, respectivement. Ils provenaient 
donc de milieux socialement en moyenne plutôt favorisés mais manquèrent de motivation ou 
d’intérêts pour accomplir des devoirs sur Moodle. Indépendamment du résultat de 
l’évaluation sommative qui clôtura cette étude, leurs notes de chimie sont également en 
moyenne inférieures à celles de leurs camarades qui participèrent activement sur la plateforme. 










avant le testa 
Moy. d'OS 
chimieb 
Gr. actif 2.1 1.45 3.1 5.20 5.12 
Gr. inactif 3.1 1.63 3.5 4.69 4.80 
Classe 2.5 1.52 3.3 4.98 4.99 
a : moyenne de deux évaluations de chimie OS avant l’évaluation formative de l’étude. b : moyenne annuelle de 
chimie OS (comprenant 3 évaluations sommatives et une note pour la moyenne des rapports de laboratoire 
notés). 
3.2. Utilisation des outils informatiques et d’internet 
Poursuivons notre analyse avec le comportement des élèves face à l’utilisation des outils 
informatiques et d’internet. 53% des élèves estimèrent avoir beaucoup de facilité à utiliser les 
outils informatiques pour leurs études, 42% pensèrent avoir un peu de facilité et 5% (un seul 
élève) éprouva un peu de difficulté.2 Les élèves qui estimèrent avoir de la facilité eurent 
cependant une moyenne d’OS de chimie inférieure de 14 centièmes à celle de ceux qui 
pensèrent avoir un peu de facilité et de 63 centièmes à celle de l’élève qui éprouva un peu de 
difficulté. 
L’ensemble des élèves découvrait pour la première fois la plateforme Moodle. Comme les 
trois quarts d’entre eux déclarèrent avoir déjà utilisé educanet2 et un élève mentionna se 
rendre sur openculture.com, un site de référencement de matériels d’apprentissage libres et de 
MOOCs (massive open online courses), le choix d’une plateforme inconnue de tous permit de 
mettre tout le monde sur un point d’égalité. 
Les élèves furent aussi questionnés sur la fréquence à laquelle ils utilisent des outils en ligne à 
des fins d’études toutes branches confondues ou spécifiquement pour la chimie. Ils avaient 
                                                
2 La différence entre les deux groupes ne fut pas significative : 54% du groupe actif sur Moodle s’estime avoir de 
la facilité contre 44% du groupe inactif. 
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pour chaque outil le choix entre 5 niveaux de fréquence : de 1 (jamais) à 5 (tous les jours).3 
Les résultats de la Table 5, les outils les plus fréquemment utilisés toutes branches 
confondues étaient de loin les moteurs de recherche, suivis des encyclopédies en ligne 
gratuites et des services de vidéos en ligne, les autres outils étant mobilisés plus 
sporadiquement voire même jamais. Des trois outils les plus fréquemment utilisés, le groupe 
inactif y recoururent légèrement moins souvent que le groupe actif, sauf pour les services de 
vidéos, qu’ils mobilisent par ailleurs plus fréquemment que les encyclopédies gratuites et 
presque aussi souvent que les moteurs de recherches. 
Table 5 : Coefficients de fréquence d’utilisation3 d’outils en ligne selon le degré d’activité sur 
Moodle et selon les branches. 
Branches 
Toutes branches 
confondues Cours de chimie 
Groupe Actif Inactif Actif Inactif 
Moteurs de recherchea 4.6 4.5 3.0 2.6 
Services de vidéosb 3.3 4.4 1.6 2.0 
Sites dédiés aux sciencesc n.d.h n.d. h 2.2 1.6 
Services de livres numérisésd 1.3 1.3 1.2 1.0 
Catalogues en ligne de bibliothèques physiquese 1.7 1.3 1.5 1.0 
Encyclopédies en ligne gratuitesf 4.2 3.8 3.2 3.0 
Encyclopédies en ligne payantesg 1.0 1.3 1.2 1.0 
Autres types de services 1.4i 1.8 1.0 1.0 
a : par exemple Google, Yahoo. b : par exemple, YouTube, DailyMotion, universcience.tv. c : par exemple 
futura-sciences.com. d : par exemple Google Scholar. e : par exemple opac.rero.ch. f : par exemple Wikipedia. 
g : par exemple Universalis. h : non disponible. i : Un élève a précisé « dictionnaires en ligne » comme autres 
outils. 
Pour ce qui est de l’utilisation des outils pour le cours de chimie, les élèves y recoururent 
évidemment moins fréquemment puisque la chimie occupe qu’un neuvième des périodes de 
cette classe d’OS BIC. Ils privilégièrent alors dans l’ordre de fréquence les encyclopédies en 
ligne gratuites, les moteurs de recherches et les sites dédiés aux sciences, sauf pour le groupe 
inactif où les sites dédiés aux sciences se classèrent quatrième derrière les services de vidéos. 
Ces observations peuvent confirmer que les outils en ligne occupent désormais une place de 
choix, si ce n’est peut être la première, dans la recherche d’informations nécessaires aux 
études au niveau secondaire supérieur. La fréquence d’utilisation de DailyMotion, YouTube 
ou de Google pourrait interpeler plus d’un enseignant lorsque l’on connaît les écarts de qualité 
des contenus présentés sur ces sites. En raison du mode référencement qui favorise les sites 
                                                
3 Les élèves avaient le choix pour chaque outil d’indiquer la fréquence au moyen de 5 échelons : 1 = jamais, 2 
= 1-4 fois par année, 3 = 1-3 fois par mois, 4 = 1-4 fois par semaine, 5 = tous les jours. La valeur indiquée est 
obtenue en effectuant la moyenne arithmétique des réponses des élèves. 
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les plus fréquentés, les plus spectaculaires ou ceux qui correspondent aux attentes de 
l’utilisateur, les élèves accèdent de plus en plus à un contenu standardisé au niveau de la 
planète et dont l’exactitude, les qualités pédagogiques et didactiques sont très incertaines. Il 
est vain de lutter contre cette tendance et il vaut mieux adapter le travail de l’enseignant. 
Contrairement au passé où l’accès au contenu se faisait par quelques livres ou revues suggérés 
par l’enseignant ou par quelques ouvrages de référence présents dans la bibliothèque, les 
élèves ont de nos jours accès à une quantité phénoménale d’informations. Plus que jamais, 
l’enseignant doit enseigner de plus en plus tôt à utiliser ces informations, à sélectionner des 
critères de sélection afin que les élèves puissent eux-mêmes trier et accéder à des contenus de 
qualité. 
Il est souhaitable de promouvoir l’utilisation d’une plateforme pour accompagner les élèves 
dans la recherche de contenu important pour la leçon. En suivant l’exemple de l’enseignant, 
les élèves pourraient être invités sur un mode collaboratif à ajouter eux-mêmes du contenu 
dont la qualité et la pertinence seraient jugées par l’ensemble de classe, enseignant compris. 
Les outils nécessaires sont déjà disponibles sur Moodle ou educanet2 sous le nom de wiki. 
3.3. Influence du support des devoirs sur les apprentissages 
Après cette parenthèse sur le profil des élèves et leur utilisation des outils en ligne, revenons 
maintenant au cœur du sujet : est-ce que le support des devoirs a une influence sur les 
apprentissages ? Pour y répondre, des tâches avec des objectifs d’apprentissage identiques 
furent données aux élèves lors de devoirs à domicile (sur papier ou sur Moodle), lors d’une 
évaluation formative et enfin lors d’une évaluation sommative.  
Dans la Table 6 est présenté le degré de réussite des devoirs en ligne pour les élèves qui les 
ont rendus. Seuls trois élèves rendirent deux devoirs ou plus et un seul élève rendit un devoir 
sur la plateforme après l’évaluation formative, une fois que l’accès à tous les devoirs en ligne 
fut donné à tous les membres de la classe. Hormis le devoir 3, où, quelque soit le support, un 
corrigé était à disposition, les devoirs furent corrigés en classe. Les travaux rendus sur la 
plateforme indiquèrent que le degré de maîtrise de l’objectif visé s’étale entre 0 et 100%, avec 
des pics à 100% (5 travaux), 25-33% (5 travaux) et 0% (3 travaux). En raison de cette 
étalement, les tâches et objectifs visés étaient adaptés au niveau des élèves. 
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Table 6 : Degré de maîtrisea des objectifs lors des devoirs en ligne pour les élèves actifs. 
Objectifsb 3 3’ 5 6 
Devoirsb A1 - a A2 - b B4 - b B3 - 3,4,6 
A14 100% 88% 






  A18 
 
0% 
  A19 
 
25% 
  B11 
   
67% 
B12 
   
100% 
B13 






   
33% 
B18 
   
33% 
Moyenne 100% 23% 100% 57% 
a : 0% indique un travail rendu sans que l’objectif ne fût atteint, la réponse à la tâche dont l’objectif fut évalué 
dans l’étude pouvant être erronée ou non communiquée. Une absence de valeur indique que le devoir ne fut pas 
rendu. b : cf. Table 1, p. 6. c : un élève rendit sur la plateforme après l’évaluation formative un devoir qui lui fut 
auparavant donné sur papier. 
Le fait d’avoir rendu un devoir sur Moodle a-t-il un impact positif sur les degrés de maîtrise 
lors des évaluations formative et sommative ? Avant de pouvoir y répondre, il faut effectuer 
une correction sur les degrés de maîtrise des objectifs obtenus par les élèves lors de celles-ci. 
En effet, comme les niveaux de performance individuelle des élèves furent fortement 
différents à l’intérieur d’un groupe, les degrés de maîtrise des objectifs doivent être corrigés 
avant de faire la moyenne de groupe selon la formule suivante : 
degré de maîtrise corrigé= degré de maîtrise(moyenne des notes évaluations précédentes)− 1×5 
Selon cette formule, un élève qui réalise une performance supérieure à ce qu’il avait obtenu 
en moyenne lors des précédentes évaluations sommatives obtiendra un degré de maîtrise 
corrigé supérieur à 100%. De même, un élève qui réalise une performance inférieure 
obtiendra un degré de maîtrise corrigé inférieur à 100%. 
Pour chaque objectif, la moyenne des degrés de maîtrise corrigés lors de l’évaluation 
formative put être comparée entre les groupe d’élèves selon le support et selon qu’ils 
effectuèrent ou non le devoir (Table 7). 
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Table 7 : Moyenne des degrés de maîtrise corrigés des objectifs selon le support lors de 
l’évaluation formative. 
Objectifs 3 3' 5 6 Moyennec 
Plateforme 108% 97% 125% 66% 87% 
Plateforme (devoir non rendu)a 95% 60% 65% 64% 73% 
Papier 70% 35% 54% 100% 65% 
Papier (devoir non effectué)b 77% 38% 32% 111% 65% 
Moy. « Devoir effectué »c, d 77% 57% 61% 86% 71% 
Moy. « Devoir non effectué »c, e 93% 57% 62% 74% 72% 
a : Moyenne des élèves qui ne rendirent le devoir correspondant sur la plateforme. b : Donnée des élèves qui 
déclarèrent n’avoir effectué aucun devoir sur papier. Un seul élève par objectif fut concerné. c : Moyenne 
pondérée par le nombre d’élèves. d : Moyenne des lignes « Plateforme » et « Papier ». e : Moyenne des lignes 
« Plateforme (devoir non rendu) » et « Papier (devoir non effectué) ». 
Les élèves ayant rendu sur la plateforme un devoir, même incomplet ou incorrect, obtinrent 
des résultats supérieurs non seulement à ceux qui étaient sensés travailler sur la plateforme et 
qui ne rendirent aucun devoir mais également à ceux qui travaillèrent sur papier, 
indépendamment que ces derniers effectuèrent ou non le devoir. La seule exception concerna 
l’objectif 6 qui fut travaillé lors des devoirs à domicile et évalué sous la forme d’un QCM. Il 
n’y avait alors aucun véritable avantage à utiliser la plateforme. Et le 111% obtenu à l’objectif 
6 par l’unique élève qui travailla sur papier et qui affirma ne pas avoir fait ses devoirs put être 
dû à un coup de chance.4 
Dans l’ensemble, la présence d’une animation ou d’une simulation sur la plateforme en 
rapport avec la tâche à accomplir, et avec laquelle les élèves purent interagir, permit aux 
élèves qui l’utilisèrent d’avoir de meilleurs résultats à l’évaluation formative. Ces résultats 
sont aussi confirmés par un commentaire d’un élève qui rendirent deux exercices (A1 et A2) 
sur la plateforme : « Les animations sur la plateforme étaient claires et aident à la 
compréhension. » 
De même, les degrés de maîtrise corrigés lors de l’évaluation sommative peuvent être 
comparés pour chaque objectif séparé dans la Table 8. Les écarts entre les différents groupes 
se resserrèrent et les résultats de tous les groupes s’améliorèrent de sorte à s’approcher voire 
même de dépasser les 100%, sauf pour le groupe « Papier (devoir non effectué) » qui ne 
compta qu’un seul membre. L’amélioration générale des performances peut être mis sur le 
compte d’une prise de conscience des lacunes par les élèves ou des effets bénéfiques des 
                                                
4 Il faut relever que le nombre d’élèves ayant travaillé sur le support papier et ayant déclaré n’avoir effectué 
aucun devoir se monta à un seul élève pour chaque groupe. Pour l’objectif 5, seul un élève rendit le devoir sur la 
plateforme. Cf. Annexe 8 pour les nombres d’élèves par objectif et par support. 
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régulations et corrections. Les devoirs sur la plateforme étaient aussi disponibles à tous et 
deux élèves prirent le temps de consulter les devoirs auxquels ils n’avaient pas accès 
auparavant. 
Table 8 : Moyenne des degrés de maîtrise corrigés des objectifs selon le support lors de 
l’évaluation sommative. 
Objectifs 3 3' 5 6 Moyennee 
Plateforme 111% 91% 123% 95% 97% 
Plateforme, devoir non rendua 117% 77% 120% 83% 106% 
Papier 132% 112% 102% 97% 111% 
Papier, devoir non effectuéb n.d.f n.d.f 81% 37% 59% 
Moy. « devoir effectué »c, d 130% 105% 105% 96% 108% 
Moy. « devoir non effectué »c, e 117% 77% 115% 71% 102% 
a : Moyenne des élèves qui ne rendirent pas le devoir correspondant sur la plateforme. b : Donnée des élèves qui 
déclarèrent n’avoir effectué aucun devoir sur papier. Un seul élève par objectif fut concerné. c : Moyenne 
pondérée par le nombre d’élèves. d : Moyenne des lignes « Plateforme » et « Papier ». e : Moyenne des lignes 
« Plateforme, devoir non rendu » et « Papier, devoir non effectué ». f : L’élève ne passa pas le test sommatif. 
En termes de performance pure, i.e. sans correction du degré de maîtrise avec la moyenne des 
évaluations précédentes, les résultats indiquent des tendances similaires, avec de très légères 
différences. Ils sont disponibles dans l’Annexe 9.  
Finalement, il n’est pas possible de comparer les notes obtenues par les élèves à l’évaluation 
sommative avec la répartition en sous-groupe ci-dessus, les groupes étant différents pour 
chaque objectif. La répartition en groupes A / B et actifs / inactifs est ici plus adaptée. Les 
degrés de maîtrise non corrigés sont présentés par couple de devoirs effectués sur un même 
support, le groupe A ayant commencé sur la plateforme (Table 9). Les élèves dits « actifs », 
qui rendirent au moins un devoir sur la plateforme, obtinrent des degrés de performance et des 
notes en moyenne plus élevées que les autres, conformément aux observations précédentes 
sur les résultats en chimie de la Table 4. Ces résultats sont aussi en accord avec une mét-
analyse réalisée par Cooper et relayée par Hancock (2001, p.5), qui mentionne que « les 
élèves d’écoles supérieures, âgés de 14-16 ans, à qui des devoirs à domicile furent donnés, 
obtiennent des résultats 69% plus élevés que les élèves d’une classe dans laquelle aucun 
devoir ne fut donné. »5 
                                                
5 Traduit par l’auteur. 
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Table 9 : Moyenne par sous-groupe des degrés de maîtrise non corrigés des objectifs lors des 
évaluations formative et sommative, et moyenne des notes de l’évaluation sommative. 
 
Moy. pour les objectifs 3 et 3’a Moy. pour les objectifs 5 et 6b  
Groupe Ev. formative Ev. sommative Ev. formative Ev. sommative Notes 
A actif 82% 86% 66% 87%  5.13  
A inactif 66% 83% 55% 70%  4.40  
B actif 44% 91% 50% 84%  4.94  
B inactif 25% 95% 38% 65%  4.38  
a : travaillés en devoir sur Moodle avec le groupe A et sur papier avec le groupe B. b : travaillés en devoir sur 
Moodle avec le groupe B et sur papier avec le groupe A. 
3.4. Appréciation des élèves 
Malgré les résultats ci-dessus démontrant que les performances des élèves ne furent pas 
inférieures sur la plateforme, seulement 27% des élèves 6  qui se prononcèrent eurent 
l’impression d’avoir bien appris lors des devoirs sur la plateforme, alors qu’ils furent 72% 
lors des devoirs sur papier. 27% des élèves (ce sont les mêmes à un élève près) seraient prêts 
à continuer d’utiliser Moodle de la manière. Ils seraient par contre 63% à être prêts à 
continuer d’utiliser Moodle en y apportant des améliorations. Voici les améliorations dans 
l’ordre décroissant du nombre de suffrages positifs récoltés : seize élèves (94%) 
souhaiteraient des consignes plus claires, dix (77%) des devoirs plus adaptés à la plateforme, 
neuf (53%) une plus grande facilité d’accès à celle-ci, huit (67%) un meilleur feedback de la 
part professeur et six (54%) un meilleur feedback automatique. 
Les deux premières améliorations touchèrent un point faible intrinsèque à cette étude qui 
consistait à offrir à des élèves différents les mêmes exercices à effectuer sur la plateforme et 
sur papier. Les consignes et les exercices n’étaient donc dès le départ pas adaptés à la 
plateforme et furent l’objet de compromis. Hormis pour le QCM (devoir B3) qui contenait un 
feedback automatique sous forme d’indication si la réponse était juste ou fausse, aucun 
feedback ne fut prévu sur la plateforme. Le seul échange se limita à une question par email 
d’un des élèves du groupe A qui ne comprenait pas bien l’exercice A1. Pour des raisons 
d’organisation de la classe, les corrections des exercices eurent lieu en classe avec les deux 
groupes en commun. 
Voici les commentaires des élèves dont certains confirmèrent que certains exercices étaient 
inadaptés :  
                                                
6 Avis « d’accord » et « tout-à-fait d’accord ». 
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« Les questions avec calculs ne sont pas à faire sur une plateforme car 
comme vous l’avez dit : il faut juste mettre la réponse. Tout exercice serait donc 
sur papier... » (Groupe A inactif) 
« En ce qui concerne la question 28, je n'estime aucune amélioration 
nécessaire. Je serais prête à réutiliser la plateforme telle quelle. » (Groupe B 
actif) 
« Je préfère faire les devoirs par feuille. » (Groupe B inactif) 
« Globalement je trouve que l'idée d'une plateforme est bonne mais ce n'est 
pas la meilleure façon de résoudre des questions ou d’avoir plus d'aide. Je 
(personnellement) préfère rendre des devoirs sur des feuilles pour que les 
professeurs puissent voir les démarches, etc... C'est facile de prendre les réponses 
d'un camarade et d’envoyer sur la plateforme tandis que sur une feuille, même en 
copiant on peut voir les démarches faites et la résolution d'une question en 
détail. » (Groupe B actif) 
« Je pense que tous les exercices peuvent être réalisés sur la plateforme. A 
condition de pouvoir avoir une feuille à côté, mais il est vrai que les QCM sont 
plus faciles à remplir sur une plateforme. » (Groupe B actif) 
Hormis le commentaire relayé plus haut sous le point 3.3 qui mentionnait l’utilité des 
animations, les autres commentaires en firent abstraction. Afin que les élèves puissent profiter 
d’une animation dans ses apprentissages, il est nécessaire d’enseigner comment utiliser les 
animations. Bien que certaines soient bien conçues, elles comportent parfois un trop grand 
nombre de paramètres réglables ou tout simplement des représentations graphiques ou des 
schémas qui sont incompréhensibles de la plupart des élèves sans une introduction. 13 élèves 
(76%) jugèrent comme adaptées à la plateforme un problème dans lequel il faut tirer des 
informations d’une animation. Ce chiffre s’éleva même à 14 élèves (82%) pour un QCM avec 
une animation. Mais ils considérèrent d’autres tâches encore plus adaptées. Les voici dans 
l’ordre décroissant de leurs suffrages positifs : un QCM avec une image (18 élèves, 100%), un 
QCM simple (17 élèves, 94%), une question nécessitant une réponse courte de 5-10 mots (16 
élèves, 94%), un problème avec résolution simple avec une seule étape de calcul (15 élèves, 
88%). Seules les tâches complexes récoltèrent moins de suffrages et furent même jugées 
comme inadaptés par la majorité: un problème avec résolution complexe avec plusieurs étapes 
de calcul et une question nécessitant une réponse longue de 5-10 phrases (7 élèves et 
seulement 41% chacun de suffrages positifs). Les élèves plébiscitèrent des tâches à leur sens 




Avec comme but la comparaison des apprentissages lors de devoirs sur une plateforme 
informatique Moodle et sur papier, le choix des tâches à effectuer fut déterminant, étant donné 
qu’elles devaient être identiques et pouvoir être résolues sur les deux supports. Elles 
comportaient des calculs à effectuer sur papier à côté de leur ordinateur. Mais les tâches se 
trouvèrent être mal adaptées à l’outil informatique et la complexité des calculs à effectuer 
détourna probablement les élèves de l’utilité de la plateforme dont le but était bien de mettre à 
disposition une animation capable de favoriser la compréhension de phénomènes chimiques 
complexes. 
Pourtant cette étude démontra que les élèves qui effectuèrent les devoirs sur la plateforme 
informatique obtinrent des résultats supérieurs à l’évaluation formative et égaux voire 
légèrement supérieurs à l’évaluation sommative. Ces résultats sont encourageants, et des 
améliorations peuvent être apportées à l’intégration dans le processus didactique de la 
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Annexe 1 : Exemple d’email de communication des informations de connexion au site 
 
Nicolas Pasquier <nicolas.pasquier@etu.hepl.ch>  7 mars 2013 22:06 
À: TESTA <xxx@yyy.com>  
Vos codes d'accès au cours de chimie sur la plateforme Moodle 
 
 
Bonjour TESTA,   
Votre accès à votre cours sur la plateforme Moodle dans le cadre du cours de chimie sur l'équilibre chimique sera 
activé dès lundi prochain. Veuillez trouver ci-dessous les informations de connexion : 
Lien : http://hepvd.gymnyon.vd.ch/course/view.php?id=122 
Nom d'utilisateur : PASQUIERTESTA 
 Mot de passe : 35V7CA 
Le cours est accessible au bas de la page sous Gymnase de Burier. 
Bien que votre nom d'utilisateur et mot de passe soient en majuscules, le site n'est pas sensible à la casse. Une 
fois identifié(e) sur le site, vous pouvez changer votre mot de passe sous le lien : 
http://hepvd.gymnyon.vd.ch/login/change_password.php 
Je vous souhaite une excellente fin de semaine. 
Nicolas Pasquier   
Stagiaire HEP en chimie au gymnase de Burier 
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Annexe 2 : Objectifs d’apprentissage 
 
Objectifs d’apprentissage : Equilibre chimique 
#A#l’issue#de#ce#chapitre,#vous#serez#capables#de#:## 1. connaître#les#caractéristiques#d’un#équilibre#chimique#:#a. phénomène#dynamique#b. réaction#directe#et#inverse#c. constante#d’équilibre#2. comprendre#les#phénomènes#régis#par#un#équilibre#3. calculer#la#constante#d’équilibre#à#partir#des#concentrations#des#réactifs#et#des#produits#4. prédire#le#sens#de#la#réaction#en#fonction#de#la#constante#d’équilibre#5. calculer#une#ou#plusieurs#concentrations#des#espèces#à#l’équilibre#en#connaissant#la#constante#d’équilibre#et#les#concentrations#de#départ#6. prédire#le#sens#de#déplacement#de#l’équilibre#(principe#de#Le#Chatelier)#lors#de#:#a. variation#des#concentrations#b. variation#de#la#pression#c. variation#de#la#température #
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Annexe 3 : Consignes des devoirs sur papier 
 
Exercice B1 : constante d'équilibre et concentrations à l'équilibre 
On étudie la réaction où une molécule d'un acide réagit avec une molécule d'alcool pour 
former une molécule d'ester et une molécule d'eau. 
1 acide + 1 alcool  1 ester + 1 eau 
La réaction a lieu dans un litre de solvant organique (un liquide qui ne réagit pas lors de la 
réaction). 
a) Calcul de la constante d'équilibre 
Lors de la réaction avec 1 mole d’acide et une mole d’alcool, on obtient à l’équilibre les 
nombres de moles suivants. 
acide : 0.333 mol, alcool : 0.333 mol, ester : 0.666 mol, eau : 0.666 mol 
Calculez la constante d’équilibre de la réaction. 
b) Prédictions des concentrations à l'équilibre 
On souhaite préparer une seconde expérience avec cette fois 2 moles d'acide et 1 mole 
d'alcool. A l'aide de la constante d'équilibre que vous venez de déterminer, calculez les 
concentrations à l'équilibre des produits et des réactifs. 
Exercice B2 : constante d'équilibre dans un milieu hétérogène (produit de solubilité des 
sels) 
On souhaite déterminer le produit de solubilité dans l’eau de deux sels : le chlorure de sodium 
(NaCl) et le bromure de mercure (II) (HgBr2). 
On prépare des solutions de 100 ml saturées7 des deux sels. Les nombres de mole suivants 
sont mesurés : 
1. Solution saturée de NaCl : 0.60 mol Na+(aq), 0.60 mol Cl–(aq), 0.40 mol de NaCl(s) 
2. Solution saturée de HgBr2 : 2.53 · 10-8 mol Hg2+(aq), 5.06 · 10-8 mol Br–(aq), 1.00 · 10-4 mol de 
HgBr2 (s) 
a) Déterminez les réactions de dissociation des deux sels. 
b) Calculez les produits de solubilité des deux sels. 
  
                                                
7 Une solution saturée est une solution qui contient un excédent de sel non dissout. 
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Exercice A3 : équilibre chimique et principe de Le Chatelier 
Pour chacune des questions, choisissez la réponse correcte et justifiez brièvement. 
1. Soit le système suivant: 
# COCl2 (g)  CO (g) + Cl2 (g) 
# À quel moment l'état d'équilibre est-il atteint dans ce système ? #   
A. Quand la concentration de COCl2(g) est égale à celle de CO(g). 
B. Quand les vitesses de réaction directe et inverse sont nulles. 
C. Quand la vitesse de réaction directe est égale à la vitesse de la réaction inverse. 
D. Quand l'équation est équilibrée. 
E. Quand la concentration de CO(g) est le double de celle de COCl2(g). 
 
2. Quant au système à l'équilibre ci-dessous, laquelle des prédictions est fausse ? 
#N2 (g) + 3 H2 (g)  2 NH3 (g) + chaleur 
A. Une augmentation de la concentration d'azote, N2, entraîne une augmentation 
de la concentration d'ammoniac, NH3. 
B. Une augmentation de la concentration d'ammoniac, NH3, entraîne une 
augmentation de la concentration d'hydrogène H2. 
C. Une augmentation de pression entraîne une augmentation de la concentration 
d'hydrogène H2. 
D. Une élévation de la température entraîne une diminution de la concentration 
d'ammoniac, NH3. 
 
3. Soit le système à l'équilibre:  
CO (g) + H2O (g)  CO2 (g) + H2 (g) + chaleur  
Quel changement favorise la formation de l'hydrogène H2 (g) ? #   
A. La diminution de la [CO2 (g)]. 
B. La diminution de la [CO (g)]. 
C. La diminution de la [H2O (g)]. 
D. L'augmentation de la température. 
E. L'augmentation de la pression. 
 
4. D'après l'équation suivante représentant la synthèse de l'ammoniac, choisissez les moyens 
pour favoriser le déplacement de l'équilibre en faveur de la production de NH3.  
3 H2 (g) + N2 (g)  2 NH3 (g) + chaleur #   
A. Augmenter la pression totale du système, diminuer la concentration de H2 (g). 
B. Augmenter la pression totale du système, augmenter les concentrations de H2 (g) 
et de N2 (g) et refroidir. 
C. Augmenter la pression totale du système, augmenter les concentration de H2 (g) 
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et de N2(g) et chauffer. 
D. Diminuer le volume de la chambre de réaction, diminuer les concentration de 
N2(g) et de H2(g) et chauffer. 
E. Diminuer la pression, augmenter les concentration de N2(g) et de H2(g) et 
chauffer. 
 
5. Soit la réaction suivante qui est à l'équilibre, à une température donnée.  
CO2 (g) + H2 (g) + chaleur  CO (g) + H2O (g) 
Dans ce système, une augmentation de la température : 
A. favorise la réaction de droite à gauche. 
B. favorise la réaction de gauche à droite. 
C. diminue la formation de H2O. 
D. n'a pas d'effet sur l'équilibre. 
 
6. Soit la réaction suivante:  
2 SO2 (g) + O2 (g)  2 SO3 (g) + chaleur 
Un meilleur rendement en SO3 sera obtenu par:  
A. Une diminution de la pression. 
B. Une élévation de la température à pression constante. 
C. Dans la réaction exothermique, un abaissement de température favorise la 
réaction vers la droite. 
D. Un retrait d'une partie du gaz SO2 . 
 
Réponses: 1. C - 2. C - 3. A - 4. B - 5. B - 6. C 
Exercice A4 : déplacement de l’équilibre 
Soit la réaction : 
1 acide + 1 alcool  1 ester + 1 eau 
Cette réaction a une constante d’équilibre de 4. On effectue la réaction avec 4 mol d’acide et 4 
mol d’alcool dans un volume constant de 2 l. 
a) Quel serait le nombre de mole d’ester produit si la réaction était complète ? 
b) Quel est le nombre de mole d’ester produit à l’équilibre ? 
c) Une fois l’équilibre atteint, on sépare l’ester du milieu réactionnel et on poursuit la réaction 
jusqu’à l’équilibre. Quel est le nombre de mole d’ester nouvellement produit ? 
d) Quel est le nombre de mol d’ester produit au total ? 
e) Quel est le rendement total de la réaction ?  
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Annexe 4 : Objectifs travaillés et évalués 
Table 10 : Objectifs travaillés dans les devoirs à domicile 
Devoira Tâchea Objectifb Précisions sur l'objectif 
1 a 3 Calculer la constante d'équilibre à partir des concentrations à l'équilibre 
1 b 5 Calculer les concentrations d'un même équilibre 
2 a * Ecrire la réaction de dissociation d'un sel 
2 b 3’ Calculer le produit de solubilité d'un sel (constante d'équilibre dans un milieu hétérogène) 
3 1 1 Reconnaître les caractéristiques d'un système à l'équilibre 
3 2 6 a,b,c Identifier la prédiction fausse selon le principe de Le Chatelier 
3 3 6 a,b,c Identifier la condition qui favorise la formation d'un produit selon le principe de Le Chatelier 
3 4 6 a,b,c Identifier les conditions qui favorisent la formation du produit selon le principe de Le Chatelier 
3 5 6 c Identifier l'effet d'une augmentation de température sur l'équilibre selon le principe de Le Chatelier 
3 6 6 a,b,c Identifier la condition qui favorise la formation du produit selon le principe de Le Chatelier 
4 a * Calculer le nombre de mole en prenant compte que la réaction est complète 
4 b 5 Calculer la concentration (puis le nombre de mole) d'un produit à l'équilibre 
4 c 5 et 6 a Calculer la concentration (puis le nombre de mole) d'un produit en changeant la concentration d'un des produits 
4 d * Calculer le nombre de mole total de produit 
4 e * Calculer le rendement d'un réaction 
a : cf. Annexe 3. b : cf. Annexe 2. * : Objectifs déjà acquis qui sont à nouveau mobilisés pour rattacher les 
nouvelles connaissances aux anciennes. 
Table 11 : Objectifs de l’évaluation formative 
Questiona Tâchea Objectifb Précisions sur l'objectif 
1  3 
Calculer la constante d'équilibre à partir des concentrations à 
l'équilibre 
2  3’ 
Calculer le produit de solubilité d'un sel (constante d'équilibre 
dans un milieu hétérogène) 
3 a 6 a,b,c Identifier la condition qui favorise la formation du produit selon le principe de Le Chatelier 
3 b 6 b Identifier la réaction dont l'équilibre est affecté par un changement de pression selon le principe de Le Chatelier 
3 c 6 a Identifier l'effet d'une augmentation de concentration du produit sur les réactifs selon le principe de Le Chatelier 
4  5 
Calculer la concentration des produits et du réactif à 
l'équilibre 
1  3 
Calculer la constante d'équilibre à partir des concentrations à 
l'équilibre 
2  3 Calculer le produit de solubilité d'un sel (constante d'équilibre 
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dans un milieu hétérogène) 
3 a 6 a,b,c Identifier la condition qui favorise la formation du produit selon le principe de Le Chatelier 
3 b 6 b Identifier la réaction dont l'équilibre est affecté par un changement de pression selon le principe de Le Chatelier 
3 c 6 a Identifier l'effet d'une augmentation de concentration du produit sur les réactifs selon le principe de Le Chatelier 
4  5 
Calculer la concentration des produits et du réactif à 
l'équilibre 
a : cf. Annexe 5. b : cf. Annexe 2. 
Table 12 : Objectifs de l’évaluation sommative 
Questiona Tâchea Objectifb Précisions sur l'objectif 
1  3 Calculer la constante d'équilibre à partir des concentrations à l'équilibre 
2 a 3’ Calculer la solubilité molaire (concentration du sel dissout) à partir du produit de solubilité 
2 b * Transformer une concentration molaire en concentration massique 
3 a 4 Vérifier par calcul si un système a atteint l'équilibre 
3 b 5 Calculer la concentration des produits et du réactif à l'équilibre 
3 c 6 a,b,c Donner deux possibilités d'augmenter le rendement selon le principe de Le Chatelier 
4 a 6 a Identifier l'effet de l'augmentation d'un réactif sur les autres espèces selon le principe de Le Chatelier 
4 b 6 a,b Identifier la condition qui favorise la formation d'un produit selon le principe de Le Chatelier 
4 c 6 a,b,c Identifier la condition qui favorise la formation d'un produit selon le principe de Le Chatelier 
4 d 6 b Identifier l'effet d'une augmentation de la pression sur un système selon le principe de Le Chatelier 
4 e 6 a,b,c Identifier les conditions qui favorisent la formation d'un produit selon le principe de Le Chatelier 
a : cf. Annexe 7. b : cf. Annexe 2. * : Objectifs déjà acquis qui sont à nouveau mobilisés pour rattacher les 
nouvelles connaissances aux anciennes. 
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Annexe 5 : Évaluation formative#Nom#:#…………………………………..…# 26.04.2013######################################PréYtest#de#chimie#OS#L’équilibre#chimique#et#le#principe#de#Le#Chatelier#
Question#1# #On#effectue#la#réaction#H2#(g)#+#I2#(g)#  2#HI#(g)#à#448°C.#A#l’équilibre,#les#concentrations#sont#les#suivantes#:#0.11#M#H2,#0.11#M#I2#et#0.78#M#HI.#Calculez#la#constante#d’équilibre#K#à#448°C.#Question#2# #Le# fluorure# de#magnésium# (MgF2)# a# une# solubilité# massique# dans# l’eau# de# 0.076# g/l.#Calculez#la#constante#de#solubilité#Ks#sachant#que#la#réaction#de#dissociation#dans#l’eau#est#la#suivante#:# MgF2#(s)#  Mg2+#(aq)#+#2#F–#(aq)#Question#3# #Choisissez#la#réponse#correcte#pour#chaque#question#traitant#du#principe#de#Le#Chatelier.#a)#Soit#le#système#à#l'équilibre#:## #2#H2#(g)#+#O2#(g)# #2#H2O#(g)#+#chaleur## On#peut#augmenter#la#concentration#de#H2O#(g)#:##1. en#soutirant#une#quantité#d'hydrogène#gazeux#du#système.#2. en#élevant#la#température.#3. en#augmentant#la#pression.#4. en#ajoutant#un#catalyseur.## #
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b)# Les# équations# suivantes# représentent# des# réactions# à# l'équilibre.# Laquelle# sera#affectée#par#un#changement#de#pression#?#####1. CO2(g)#+#H2(g)# #CO(g)#+#H2O(g)#2. C#(s)#+#2#H2O(g)# #CO2(g)+#2#H2(g)#3. CH4#(g)#+#2#O2(g)# #CO2(g)+#2#H2O(g)#4. 3#Fe#(s)#+#4#H2O(g)# #Fe3O4#(s)#+#4#H2(g)#5. N2(g)#+#O2(g)# #2#NO#(g)#c)#Soit#le#système#à#l'équilibre:### 2#CO#(g)#+#O2#(g)# #2#CO2#(g)#+#énergie#Étant#donné#l'équilibre#initial,#quel#est#l'effet#d'une#augmentation#de#la#concentration#de#CO2#sur#les#concentration#de#CO#et#O2#?#####1. La#concentration#de#CO#augmente#et#la#concentration#de#O2#diminue.#2. La#concentration#de#CO#augmente#et#la#concentration#de#O2#augmente.#3. La#concentration#de#CO#diminue#et#la#concentration#de#O2#augmente.#4. La#concentration#de#CO#diminue#et#la#concentration#de#O2#diminue.#Question#4# #On# effectue# la# réaction# PCl5# (g)# #PCl3# (g)# +# Cl2# (g)#qui# a# une# constante# d’équilibre# de#0.0406#à#250°C.#A#un#moment#de#la#réaction,#on#retire#le#chlore#(Cl2).#Dans#un#récipient#de#12#litres,#on#poursuit#la#réaction#jusqu’à#l’équilibre#avec#les#quantités#suivantes#:#0.21#mol# PCl5# et# 0.32# mol# PCl3.# Calculez# les# concentrations# de# chaque# espèce# chimique# à#l’équilibre.## #
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Annexe 6 : Questionnaire d’appréciation 
 : question à laquelle une réponse est requise pour valider le questionnaire. 
Questionnaire d'évaluation 
Comparaison de l'apprentissage lors de devoirs sur papier et sur une plateforme informatique 
Ce questionnaire est un élément important de mon étude et je vous serais reconnaissant de le 
remplir au mieux. 
Vos réponses à ce questionnaire ne seront pas utilisées à d'autres fins que l'étude actuelle sur 
laquelle vous avez été informés. En particulier, vos réponses n'auront aucunes conséquences sur vos 
notes au test ou vos notes annuelles. 
Je vous prie dès lors de bien vouloir remplir ce questionnaire le plus sincèrement possible et reste 
évidemment à votre disposition pour toute question. 
Nicolas Pasquier 
nicolas.pasquier@etu.hepl.ch 
Questions sur la plateforme (Partie 1/5)  
Question #1 
Avez-vous pu accéder à la plateforme et vous identifier ? 
! Oui  ! Non 
Question #2 
Sinon pour quelle(s) raison(s) ? 
 informations de connexion insuffisantes 
 manque de temps 
 pas d’ordinateur à disposition 
 incompatibilité de l’ordinateur avec la plateforme 
 autre 
Question #3 
Si nécessaire, précisez quelle(s) autre(s) raison(s). 
Question #4 
Exprimez votre accord avec les affirmations suivantes :  
1 = pas du tout d'accord, 2 = pas d'accord, 3 = d'accord, 4 = tout à fait d'accord, NSP = ne sais pas 
 1 2 3 4 NSP 
Je n’ai pas eu de difficulté à accéder aux devoirs en ligne, 
proprement dit.  ! ! ! ! ! 
J’ai su comment rendre le devoir en ligne, sans avoir à 
demander de l’aide.  ! ! ! ! ! 
Je connaissais déjà la plateforme Moodle avant de 
participer au cours de Monsieur Pasquier.  ! ! ! ! ! 
 32 
Question #5 
Avez-vous des commentaires concernant vos réponses aux questions de cette partie ? 
----- Page Break ----- 
Questions générales (Partie 2/5)  
Question #6 
Quel âge avez-vous ? 
Question #7 
A quel sexe appartenez-vous ? 
! Féminin  ! Masculin   
Question #8 
Combien de frères et soeurs avez-vous ? 
Question #9 
Quelle est la profession de votre mère ? 
Question #10 
Quelle est la profession de votre père ? 
Question #11 
Combien d'ordinateurs avec accès à internet avez-vous à la maison ? 
Question #12 
Avez-vous de la facilité à utiliser les outils informatiques pour vos études ? 
! beaucoup de facilité  ! un peu de facilité ! un peu de difficulté
 ! beaucoup de difficultés   
Question #13 
Avez-vous utilisé d’autres plate-formes d’apprentissage en ligne ? 
! Oui ! Non 
Question #14 





Si nécessaire, précisez quelle(s) autre(s) plate-forme(s). 
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----- Page Break ----- 
Question #16 
A quelle fréquence utilisez-vous les services suivants pour chercher des informations sur Internet 
pour vos études, toutes branches confondues ?  
1 = jamais, 2 = 1-4 fois par année, 3 = 1-3 fois par mois, 4 = 1-4 fois par semaine, 5 = tous les jours 
 1 2 3 4 5 
les moteurs de recherche (Google, Yahoo, ...)  ! ! ! ! ! 
les services de vidéos (YouTube, DailyMotion, ...)  ! ! ! ! ! 
les services de livres numérisés (Google Scholar, ...)  ! ! ! ! ! 
les catalogues en ligne de bibliothèques physiques 
(opac.rero.ch, ...)  ! ! ! ! ! 
les encyclopédies en ligne gratuites (Wikipedia, ...)  ! ! ! ! ! 
les encyclopédies en ligne payantes (Universalis, ...)  ! ! ! ! ! 
d'autres types de services  ! ! ! ! ! 
Question #17 
Si nécessaire, précisez quel(s) autre(s) type(s). 
Question #18 
A quelle fréquence utilisez-vous les services suivants pour chercher des informations sur Internet 
pour vos études, en rapport avec le cours de chimie ? 
1 = jamais, 2 = 1-4 fois par année, 3 = 1-3 fois par mois, 4 = 1-4 fois par semaine, 5 = tous les jours 
 1 2 3 4 5 
les sites dédiés aux sciences (futura-
sciences.com, ...)  ! ! ! ! ! 
les moteurs de recherche (Google, Yahoo, ...)  ! ! ! ! ! 
les services de vidéos (universcience.tv, YouTube, 
DailyMotion, ...)  ! ! ! ! ! 
les services de livres numérisés (Google Scholar, ...)  ! ! ! ! ! 
les catalogues en ligne de bibliothèques physiques 
(opac.rero.ch, ...)  ! ! ! ! ! 
les encyclopédies en ligne gratuites (Wikipedia, ...)  ! ! ! ! ! 
les encyclopédies en ligne payantes (Universalis, ...)  ! ! ! ! ! 
d'autres types de services  ! ! ! ! ! 
Question #19 
Si nécessaire, précisez quel(s) autre(s) type(s). 
Question #20 
Avez-vous des commentaires concernant vos réponses aux questions de cette partie ? 
----- Page Break ----- 
Questions concernant les devoirs sur papier (Partie 3/5)  
Question #21 
Exprimez votre accord avec l'affirmation suivante :  
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1 = pas du tout d'accord, 2 = pas d'accord, 3 = d'accord, 4 = tout à fait d'accord, NSP = ne sais pas 
 1 2 3 4 NSP 
Les consignes des devoirs sur papier étaient claires.  ! ! ! ! ! 
Question #22 
Exprimez dans quel cas s'appliquent les affirmations suivantes :  
1 = aucun des deux devoirs, 2 = un bout d'un devoir, 3 = un devoir sur deux, 4 = un peu des deux, 5 
= les deux devoirs 
 1 2 3 4 5 
J’ai effectué les devoirs sur papier.  ! ! ! ! ! 
Mes réponses ou ma solution aux devoirs sur papier étaient 
correctes.  ! ! ! ! ! 
J’ai fait les devoirs sur papier sans recourir à une aide 
extérieure ?  ! ! ! ! ! 
(une aide extérieure est une aide autre que les documents de cours et le professeur)  
Question #23 
Avez-vous des commentaires concernant vos réponses aux questions de cette partie ? 
----- Page Break ----- 
Questions concernant les devoirs sur la plate-forme (Partie 4/5)  
Question #24 
Exprimez votre accord avec l'affirmation suivante :  
1 = pas du tout d'accord, 2 = pas d'accord, 3 = d'accord, 4 = tout à fait d'accord, NSP = ne sais pas 
 1 2 3 4 NSP 
Les consignes des devoirs sur la plate-forme étaient claires.  ! ! ! ! ! 
Question #25 
Exprimez dans quel cas s'appliquent les affirmations suivantes :  
1 = aucun des deux devoirs, 2 = un bout d'un devoir, 3 = un devoir sur deux, 4 = un peu des deux, 5 
= les deux devoirs 
 1 2 3 4 5 
J’ai effectué les devoirs sur la plate-forme.  ! ! ! ! ! 
Mes réponses ou ma solution aux devoirs sur la plate-forme 
étaient correctes.  ! ! ! ! ! 
J’ai fait les devoirs sans recourir à une aide extérieure.  ! ! ! ! ! 
Question #26 
Avez-vous des commentaires concernant vos réponses aux questions de cette partie ? 
----- Page Break ----- 
Comparaison entre les devoirs sur papier et sur la plate-forme (Partie 5/5)  
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Question #27 
Exprimez votre accord avec les affirmations suivantes :  
1 = pas du tout d'accord, 2 = pas d'accord, 3 = d'accord, 4 = tout à fait d'accord, NSP = ne sais pas 
  1 2 3 4 NSP 
J’ai l’impression d’avoir bien appris en résolvant les exercices 
sur la plate-forme Moodle.  ! ! ! ! ! 
J’ai l’impression d’avoir bien appris en résolvant les exercices 
sur papier.  ! ! ! ! ! 
Je serais prêt(e) à continuer d’utiliser la plate-forme Moodle 
de la même manière.  ! ! ! ! ! 
Je serais prêt(e) à continuer d’utiliser la plate-forme Moodle 
avec des améliorations.  ! ! ! ! ! 
Question #28 
Exprimez votre accord pour des améliorations à apporter la plate-forme ! 
1 = pas du tout d'accord, 2 = pas d'accord, 3 = d'accord, 4 = tout à fait d'accord, NSP = ne sais pas 
 1 2 3 4 NSP 
un meilleur feedback automatique  ! ! ! ! ! 
un meilleur feedback de la part du professeur  ! ! ! ! ! 
des consignes plus claires  ! ! ! ! ! 
des devoirs plus adaptés à la plate-forme  ! ! ! ! ! 
une plus grande facilité d’accès à la plate-forme  ! ! ! ! ! 
autre  ! ! ! ! ! 
Question #29 
Si nécessaire, précisez quelle(s) autre(s) amélioration(s). 
Question #30 
Les tâches ci-dessous sont-elles selon vous adaptées à être effectuées sur la plate-forme Moodle ?  
1 = pas du tout d'accord, 2 = pas d'accord, 3 = d'accord, 4 = tout à fait d'accord, NSP = ne sais pas 
 1 2 3 4 NSP 
QCM simple  ! ! ! ! ! 
QCM avec une image  ! ! ! ! ! 
QCM avec une animation  ! ! ! ! ! 
problème avec résolution simple (1 seul étape de calcul)  ! ! ! ! ! 
problème avec résolution complexe (plusieurs étapes de 
calcul)  ! ! ! ! ! 
problème dans lequel vous devez tirez des informations d’une 
animation  ! ! ! ! ! 
question nécessitant une réponse courte (5-10 mots)  ! ! ! ! ! 
question nécessitant une réponse longue (5-10 phrases)  ! ! ! ! ! 
Question #31 
Avez-vous des commentaires concernant vos réponses aux questions de cette partie ?  
 36 
Annexe 7 : Évaluation sommative Nom#:#…………………………………..…# 06.05.2013######################################Test#de#chimie#OS#L’équilibre#chimique#et#le#principe#de#Le#Chatelier#
Question#1# /#1.5#pt# #On# effectue# la# réaction# 2# SO2# (g)# +# O2# (g)# #2# SO3# (g)# dans# un# récipient# de# 20# litres# à#427°C.#A#l’équilibre,#on#mesure#les#quantités#de#matière#suivantes#:#0.012#mol#SO2,#0.034#mol#O2#et#1.74#mol#SO3.#Calculez#la#constante#d’équilibre#K#pour#427°C.#Question#2# /#3#pt# # #L’iodure#de#plomb#(PbI2)#a#une#constante#de#solubilité#Ks#dans#l’eau#de#1.4#⋅#10–8.#a) Calculez#la#solubilité#molaire#(en#mol/l)#de#PbI2#dans#l’eau#sachant#que#la#réaction#de#dissociation#est#la#suivante#:#PbI2#(s)# #Pb2+#(aq)#+#2#I–#(aq)#b) Calculez#la#solubilité#massique#(en#g/l)#de#PbI2.#Question#3# /#4.75#pts# #La#constante#d’équilibre#de# la#réaction#suivante#est#N2#(g)#+#O2#(g)# #2#NO#(g)#à#1200#°C#est#K#=#1.0# ⋅#10–5.#A#un#moment#donné,#on#mesure#les#concentrations#suivantes#:#[N2]#=#1.20#M,#[O2]#=#1.20#M,#et#[NO]#=#0.0010#M.#a) Vérifiez#par#un#calcul,#si#la#réaction#a#atteint#l’équilibre#?##b) Si# l’équilibre#n’est# pas# atteint,# calculez# les# concentrations#de# toutes# les# espèces#chimiques#à#l’équilibre.#c) Proposez#deux#méthodes#pour#augmenter#le#rendement#en#monoxyde#d’azote#NO.#Note#:#il#est#possible#de#répondre#au#point#c)#sans#avoir#traité#les#points#a)#et#b).#Question#4# /#3.75#pt# #Choisissez#la#réponse#correcte#pour#chaque#question#traitant#du#principe#de#Le#Chatelier.#Pour#chaque#réponse#justifiez#votre#choix.#a)#Soit#le#système#suivant#:## # 2#CO#(g)#+#O2#(g)# #2#CO2#(g)## Quel#est#l'effet#d'une#augmentation#de#CO(g)#dans#ce#système#?#####
 37 
1. [O2#(g)]#augmente#et#[CO2(g)]#diminue.#2. [O2#(g)]#diminue#et#[CO2(g)]#augmente.#3. [O2#(g)]#augmente#et#[CO2(g)]#augmente.#4. [O2#(g)]#diminue#et#[CO2(g)]#diminue.#b)#Soit#le#système#à#l'équilibre#suivant:##2#HCl#(g)# #H2#(g)#+#Cl2#(g)## Par#quel#moyen#peutYon#favoriser#la#formation#de#chlore#gazeux,#Cl2#?#####1. En#augmentant#la#concentration#de#HCl(g)#dans#le#système.#2. En#augmentant#la#concentration#du#dihydrogène#gazeux,#H2.#3. En#diminuant#la#pression#du#système.#c)#Soit#l'équation#de#la#réaction#suivante#à#l'équilibre:##PCl5#(g)# #PCl3#(g)#+#Cl2#(g)###(réaction#directe#endothermique)## On#augmentera#la#concentration#de#chlore#dans#ce#système#à#l'équilibre:#####1. en#augmentant#la#pression.#2. en#diminuant#la#concentration#de#PCl5#(g).#3. en#élevant#la#température.#4. en#ajoutant#un#catalyseur.#d)#Soit#l'équation#hypothétique#suivante:#A#(g)#+#2#B#(g)# #2#C#(g)#+#D#(g)#+#chaleur## Quel#sera#l'effet#d'une#augmentation#de#pression#sur#le#système#en#équilibre#?#####1. Une#augmentation#de#la#concentration#de#D(g).#2. Une#augmentation#de#la#concentration#de#A(g).#3. Une#diminution#de#la#concentration#de#B(g).#4. Une#diminution#de#la#concentration#de#C(g)#5. Aucun#effet#sur#le#système#en#équilibre.#e)#Soit#le#système:# 4#HCl#(g)#+#O2#(g)# #2#Cl2#(g)#+#2#H2O#(l)#+#chaleur### Quelles#opérations#peuvent#améliorer#la#production#de#Cl2#(g)#?#####1. Augmenter#la#pression#et#diminuer#la#température#du#système.#2. Augmenter#la#pression#et#augmenter#la#température#du#système.#3. Diminuer#la#pression#et#augmenter#la#température#du#système.#4. Diminuer#la#pression#et#diminuer#la#température#du#système. #
 38 
Annexe 8 : Nombre d’élèves répartis par objectifs pour les évaluations formative et 
sommative et par support lors des devoirs à domicile et selon qu’ils ont rendu/effectué leur 
devoir.a 
 
Objectif 3 Objectif 3' Objectif 5 Objectif 6 
Evaluation Form. Somm. Form. Somm. Form. Somm. Form. Somm. 
Plateforme 2 1 5 4 1 1 6 5 
Plateforme (non 
rendu) 8 7 5 4 9 7 4 3 
Papier 9 8 9 8 9 7 9 7 
Papier (non 
effectué) 1 0 1 0 1 1 1 1 
Total 20 16 20 16 20 16 20 16 
a : Quatre élèves furent absents lors de l’évaluation sommative si bien que leurs résultats ne furent pas pris en 
compte dans cette étude. 
  
 39 
Annexe 9 : Moyennes des degrés de maîtrise non corrigés avec la moyenne des évaluations 
avant le test. 
Table 13 : Moyennes des degrés de maîtrise des objectifs selon le support lors de l’évaluation 
formative. 
Objectifs 3 3' 5 6 Moyennec 
Plateforme 100% 84% 100% 50% 73% 
Plateforme (devoir non rendu)a 76% 50% 51% 45% 58% 
Papier 56% 28% 43% 78% 51% 
Papier (devoir non effectué)b 50% 25% 29% 100% 51% 
Moy. devoir effectuéc,d 64% 48% 49% 67% 57% 
Moy. devoir non effectuéc,e 73% 46% 49% 56% 57% 
a : Moyenne des élèves qui ne rendirent pas le devoir correspondant sur la plateforme. b : Donnée des élèves qui 
déclarèrent n’avoir effectué aucun devoir sur papier. Un seul élève par objectif fut concerné. c : Moyenne 
pondérée par le nombre d’élèves. d : Moyenne des lignes « Plateforme » et « Papier ». e : Moyenne des lignes 
« Plateforme (devoir non rendu) » et « Papier (devoir non effectué) ». 
Table 14 : Moyennes des degrés de maîtrise des objectifs selon le support lors de l’évaluation 
sommative. 
Objectifs 3 3' 5 6 Moyennee 
Plateforme 100% 81% 99% 80% 84% 
Plateforme (devoir non rendu)a 95% 67% 89% 56% 82% 
Papier 99% 83% 83% 81% 87% 
Papier (devoir non effectué)b n.d.f n.d.f 73% 33% 53% 
Moy. devoir effectuéc,d 99% 82% 85% 81% 86% 
Moy. devoir non effectuéc,e 95% 67% 87% 50% 80% 
a : Moyenne des élèves qui ne rendirent pas le devoir correspondant sur la plateforme. b : Donnée des élèves qui 
déclarèrent n’avoir effectué aucun devoir sur papier. Un seul élève par objectif est concerné. c : Moyenne 
pondérée par le nombre d’élèves. d : Moyenne des lignes « Plateforme » et « Papier ». d : Moyenne des lignes 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































# Adr. IP 
t. Quest. 
t. Conn. A1 
t. Conn. A2 
t. Conn. B3 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Cette étude eut pour but de déterminer si l’utilisation d’une plateforme informatique Moodle 
lors de devoirs à domicile avantageait les apprentissages par rapport à une résolution sur 
papier. L’étude se déroula lors d’une séquence d’un cours de chimie d’une classe de 
deuxième année avec option spécifique biologie-chimie. Dans les cas où les élèves utilisèrent 
la plateforme, ils avaient en plus une animation ou simulation à disposition qui leur permettait 
d’approfondir leur compréhension d’un phénomène chimique liée au chapitre de l’équilibre 
chimique. Les élèves devaient également tirer des données de l’animation afin de pouvoir 
résoudre une tâche comportant un ou plusieurs calculs. La maîtrise d’une partie des objectifs 
liés à ces tâches fut ensuite vérifiée lors d’évaluations formative et sommative. Cette étude 
démontra que (1) les élèves qui effectuèrent leur devoir obtinrent de meilleures résultats en 
moyenne que ceux qui ne les faisaient pas, et (2) que les élèves qui firent les devoirs sur la 
plateforme obtinrent des résultats supérieurs à l’évaluation formative, l’écart se resserrant 
fortement lors de l’évaluation sommative.  
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